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CIRCUIT DE LECTURE DE CHARGES PAR CALIBRATION ET 
PROCEDE DE LECTURE DE CHARGES PAR CALIBRATION 



Domaine technique et art anterieur 

L' invention concerne un circuit de lecture de 
charges ainsi qu'un procede de lecture de charges. 

Plus particulierement, 1" invention concerne un 
dispositif de lecture de charges issues de la detection 
d'un rayonnement par une matrice de N x M detecteurs 
elementaires ainsi qu'un procede de lecture de charges 
mis en oeuvre par un tel dispositif de lecture. 

Les rayonnements detectes peuvent etre, par 
exemple, des rayonnements aux longueurs d'ondes de 
1 1 inf rarouge, du visible ou des rayons X. La lecture 
d'un circuit detecteur agence sous forme d'une matrice 
de N lignes par M colonnes de detecteurs elementaires 
s'effectue par balayage, ligne par ligne ou colonne par 
colonne . 

La figure 1 represente un dispositif de 
detection de rayonnement selon l'art anterieur. 

Le dispositif de detection comprend N x M 
detecteurs elementaires Aij (i = l, N ; j=l,..., M) , 

N x M points elementaires P ijf M bus colonne BCj, M 
amplificateurs de charges Aj et un circuit de 
multiplexage MX. Chaque point elementaire P tj comprend 
un transistor Tp pour adapter 1 ' impedance du detecteur 
elementaire Aij au circuit de lecture, un transistor Tc 
d' integration et un transistor Ta d'adressage. 

Le detecteur Aij est, par exemple, un detecteur 
photovoltaique de type N sur substrat P. Le transistor 
Tp est un transistor NMOS monte en grille* commune et 
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dont la source et le drain sont respectivement 
connectes au detecteur et a la source du transistor 
NMOS d' integration Tc . 

Ce type d' architecture de circuit de lecture 
est communement designe par architecture de type SCA 
(l'acronyme SCA provient de 1' anglais « Snapshot Charge 
Amplifier ») . 

Un signal d'horloge HP applique a la grille de 
tous les transistors Tp definit le temps de prise de 
vue . 

La fonction d 1 integration est ici realisee au 
moyen du transistor NMOS Tc dont la source et le drain 
sont relies, d'une part, au drain du transistor Tp et, 
d'autre part, a la diode d'entree du transistor NMOS 
d'adressage Ta. Dans certains cas, la source et le 
drain de Tc peuvent etre court-circuites. 

Un meme signal d'horloge HCi (i=l, N) est 

applique sur la grille de tous les transistors Tc d'une 
meme ligne. Chaque ligne du circuit de lecture est 
attaquee par un signal d'horloge HCi different. 

Le transistor NMOS d'adressage Ta est monte en 
interrupteur entre le drain du transistor Tc et la 
connexion au bus colonne BCj . 

Un meme signal d'horloge HAi (i=l, N) est 

applique sur la grille des transistors Ta d'une meme 
ligne. Chaque ligne du circuit de lecture est attaquee 
par un signal d'horloge HAi different. 

L'amplificateur de charges Aj (j = l, M) 
comprend un amplif icateur differentiel AC, un 
condensateur Ca et un transistor Tr. 
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Le bus colonne BCj relie la sortie des points 
elementaires Pij d'une meme colonne a 1' entree 
inverseuse de 1 ' amplif icateur differentiel AC dont 
l f entree non-inverseuse est reliee a une alimentation 
5 Vref. 

La capacite Ca et le transistor Tr sont montes 
en parallele entre 1' entree inverseuse et la sortie de 
1' amplif icateur differentiel AC. Le transistor Tr est 
utilise comme interrupteur pour reinitialiser la 
10 capacite Ca entre la lecture de deux lignes 
consecutives. La grille du transistor Tr est pilotee 
par un signal d'horloge HR. Une tension Vj est 
recueillie en sortie de 1 1 amplif icateur differentiel 
AC . 

15 Les paquets de charges des points elementaires 

Pij d'une meme ligne de rang i sont convertis 
simultanement en tension par 1' ensemble des 
amplif icateurs de charges Aj places a l'extremite des 
bus colonne . 

20 Les tensions Vj recueillies en sortie des 

amplif icateurs de charges sont appliquees sur les 
differentes entrees d'un multiplexeur en tension MX a M 
entrees et une sortie. La tension V s recueillie en 
sortie du multiplexeur MX prend alors pour valeur les 

25 valeurs successives des tensions Vj (j = l/ M) . 

Lorsqu'une conversion charges-tension relative 
a une ligne de detecteurs a ete effectuee, les 
amplificateurs de charges sont reinitialises afin de 
permettre la conversion charges-tension d'une ligne 

30 suivante . 
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Un inconvenient d'une structure telle que 
decrite ci-dessus est de generer un niveau eleve de 
bruit . 

Dans l'hypothese d' un bruit blanc, 

5 1' amplif icateur de charges presente, aux frequences 
situees dans sa bande passante, un facteur 
d' amplif ication relatif a sa tension de bruit 
intrinseque qui est donne par la formule suivante: 

10 G = ( (Cin + Ca) / Ca) 1/2 , ou 

C in es t une capacite parasite ramenee sur 1' entree 
inverseuse de 1 1 amplif icateur de charges, et Ca est la 
capacite de conversion de 1 ' amplif icateur de conversion 

15 charges/tension. 

La capacite parasite C in est proportionnelle au 
nombre de lignes de la ma.trice de detecteurs ainsi 
qu 1 au pas qui separe deux detecteurs d'une meme ligne 
et la capacite Ca est liee a la charge maximale 

20 integrable dans un point elementaire. Par ailleurs, le 
courant de f onctionnement des amplif icateurs de charges 
est limite par la consommation imposee au circuit. 

II s'ensuit que le niveau de bruit du circuit 
de lecture est f onction de parametres imposes par ' le 

25 cahier des charges. C'est en particulier le cas de 
composants de grande complexite (par exemple comprenant 
640 x 480 points elementaires ) , pour lesquels la 
puissance dissipee par les amplif icateurs de charges 
est une des principales sources de consommation. II 

30 n'est done pas possible, selon 1 1 art connu, de realiser 
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des dispositifs de lecture de grand format ayant de 
bonnes performances en bruit. 

II apparalt ainsi que les architectures de type 
SCA de grande complexity sont limitees en performance 
de bruit. Ces limitations sont, par ailleurs, 
amplifiees pour des applications ayant une grande 
dynamique de scene a traiter, comme cela est mis en 
evidence, ci-dessous, a titre d'exemple, pour un 
senseur quantique d' image realise a partir de 
photodiodes HgCdTe hybridees sur un circuit CMOS et 
repondant au cahier des charges suivant : 

- courant photonique maximum : 

l£gx = 2nA, 

- duree de la prise d' image : 

Ti=lmS, 

- tension de bruit rms equivalente ramenee en entree 
de 1 ' amplif icateur de charges : 

e a =80yV rms 

- capacite parasite de bus colonne (capacite parasite 
vue sur l 1 entree inverseuse de 1 f amplif icateur ) : 

Cin=4pF 

- excursion maximale de sortie de 1 ' amplif icateur de 

charges : AVs Max = 2V . 

Pour un tel senseur d' image, la charge maximale 
qu'il est possible de stocker dans un point d' image 
elementaire est : 



n Max _ T Max m ■ _ 2 oC 
Q PEL ~ X ph xTl ^ 
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La capacite du condensateur de conversion 
charges/tension de 1 ' amplif icateur de charges peut done 
s'ecrire : 

n Max 
= Q PEL = 1F 

3 AVs Max 

5 Le bruit equivalent e s en sortie de 

1 1 amplif icateur de charges s'ecrit done : 

e s = G x e a , 

10 ou G est le facteur d' amplif ication mentionne plus 
haut . 

II vient done ici : 



15 



e s = 180|iVrms 



Generalement, dans les senseurs quantiques, il 
est tolere que la chaine de traitement degrade d'un 

facteur V2 les performances de bruit des detecteurs 
sous flux minimum. Cela signifie que le bruit associe 
20 au circuit de lecture est au plus egal au bruit associe 
au detecteur sous conditions d 1 eclairement minimales. 

Dans l'hypothese de detecteurs photovoltaiques 
n'ayant qu'une source de bruit Schottky, il vient 
alors : 



) lj& n xTi q 



ou ^p^ 11 est -'- e courant photonique minimum detectable, 
II vient done : 
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^min _ (e s xC a )^ 
P h qxTi 

Soit, ici : 

l£ft n = 200pA. 

5 La dynamique maximale d'intensite que le 

circuit de lecture est capable de traiter est done : 

jMax 

D = -E?-#10 

I ph 

10 Dans certaines applications, cette dynamique 

n'est pas suffisante. Pour des scenes tres contrastees, 
par exemple, une dynamique de 100 peut en effet 
s' averer necessaire . 

Par ailleurs, selon l'art connu, la reponse en 

15 Volt/Coulomb du circuit de lecture est la meme pour 
tous les points elementaires. Cette reponse est done de 
faible valeur pour des points elementaires dont la 
charge detectee est de faible quantite. C'est le cas, 
en particulier, pour des images sous flux incident 

20 reduit lorsqu' il n'est pas possible d'augmenter le 
temps d ' integration (probleme de cadence image et/ou 
bouge lors de la prise de vue) . C'est egalement le cas 
lorsque la scene imagee presente un contraste tres 
important : charge detectee proche de la saturation 

25 pour certaines photodiodes et tres inferieure a la 
saturation pour d'autres. Une reponse de faible valeur 
en Volt/Coulomb se traduit alors par une plus grande 
sensibilite relative aux derives du point de repos de 
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la chaine de multiplexage (sortie colonne vers sortie 
video) et une moindre immunite aux bruits (couplages 
parasites) sur le signal video. 

L' invention ne presente pas les inconvenients 

mentionnes ci-dessus . 

En effet 1' invention concerne un circuit de 
lecture de charges comprenant des moyens de stockage de 
charges, des moyens d' adressage de charges et des 
moyens de conversion charges /tension comprenant une 
capacite de conversion, les moyens d' adressage 
permettant de controler 1' injection, dans les moyens de 
conversion, de charges stockees dans les moyens de 
stockage. Le circuit comprend des moyens de calibration 
pour delivrer une information representative de JLa 
charge stockee dans les moyens de stockage et des 
moyens pour selectionner la capacite de conversion- a 
partir de ladite information. 

L' invention concerne egalement un dispositif de 
lecture de charges issues de la detection d' un 
rayonnement par une matrice de N lignes par M colonnes 
de detecteurs elementaires , le dispositif de lecture 
comprenant un ensemble de N x M points elementaires et 
des moyens de conversion charges/tension, chaque point 
elementaire etant associe a un detecteur elementaire et 
comprenant des moyens de stockage pour stocker les 
charges detectees par le detecteur elementaire auquel 
il est associe et des moyens d' adressage pour controler 
1' injection, dans les moyens de conversion, des charges 
stockees dans les moyens de stockage, les moyens de 
conversion comprenant une capacite de conversion. Le 
dispositif est caracterise en ce qu'un point 



B 13608.3/PR 



elementaire comprend des moyens de stockage de 
calibration pour stocker une fraction des charges 
stockees dans les moyens de stockage et au moins un 
moyen d'adressage de calibration pour controler 
1' injection, dans les moyens de conversion, des charges 
stockees dans les moyens de stockage de calibration et 
en ce que les moyens de conversion comprennent une 
premiere capacite de calibration pour convertir en une 
tension de calibration les charges adressees provenant 
des moyens de stockage de calibration et des moyens 
pour selectionner la capacite de conversion a partir de 
la tension de calibration. 

L' invention concerne egalement un procede de 
lecture de charges comprenant successivement une etape 
de stockage de charges, une etape d'adressage de 
charges et une etape de conversion charges/tension, 
1' etape d'adressage permettant de controler 
1' injection, dans des moyens de conversion 
charges/tension comprenant une capacite de conversion, 
de charges stockees durant 1' etape de stockage. Le 
procede comprend une etape de calibration pour delivrer 
une information representative de la charge stockee 
lors de 1' etape de stockage et une etape de selection 
de la capacite de conversion a partir de ladite 
information . 

L' invention concerne encore un procede de 
lecture de charges issues de la detection d' un 
rayonnement par une matrice de N lignes par M colonnes 
de detecteurs elementaires , le procede comprenant une 
etape de lecture des charges detectees par chaque 
detecteur elementaire. L' etape de lecture des charges 
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detectees par chaque detecteur elementaire s'effectue 
par un procede de lecture tel que le procede selon 
1' invention mentionne ci-dessus . 

5 Breve description des figures 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaitront a la lecture d'un mode de 
realisation preferentiel de 1' invention fait en 
reference aux figures ci-annexees parmi lesquelles : 
10 - la figure 1 represente un dispositif de lecture de 
charges de type SCA selon 1'art anterieur, 

- la figure 2 represente un dispositif de lecture de 
charges de type SCA selon 1' invention, 

- la figure 3 represente un perf ectionnement du 
15 dispositif de lecture de charges de type SCA selon 

1' invention . 

Description detaillee de mode de mise en oeuvre de 
1' invention 

20 La figure 1 a ete decrite precedemment , il est 

done inutile d' y revenir. 

La figure 2 represente un dispositif de lecture 
de charges selon 1' invention. Pour des raisons de 
simplicity, seuls sont representes sur la figure 2 un 

25 detecteur elementaire constitue d'une diode Aij et d'un 
point elementaire P ijf un bus colonne BCj et un 
amplif icateur de charges Aj . De fagon plus generale, 
1' invention concerne cependant un dispositif de lecture 
agence sous forme de matrice comprenant M x N 

30 detecteurs elementaires. 
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Un point elementaire selon 1' invention 
comprend, outre les transistors Tp, Tc et Ta, au moins 
un circuit supplementaire monte en parallele des 
transistors Tc et Ta et constitue d'un interrupteur II 
5 et de deux transistors supplementaires Tc ca i et Ta ca i- 

Un amplif icateur de charges selon 1' invention 
comprend un comparateur K, un amplif icateur 
differentiel AC, une capacite de conversion C ca i montee 
entre la sortie et 1' entree inverseuse de 

10 1' amplif icateur differentiel AC et au moins un circuit 
supplementaire monte en parallele de la capacite C ca i et 
constitue d'un interrupteur 12 et d'une capacite de 
conversion supplementaire C. Un transistor Tr dont la 
grille est pilotee par un signal d' horloge HR est 

15 utilise comme interrupteur pour reinitialiser la 
capacite d' integration. 

C'est a titre d'exemple non limitatif que le 
point elementaire represents en figure 2 ne comprend 
qu'un seul circuit supplementaire monte en parallele 

20 des transistors Tc et Ta et que 1 ' amplif icateur de 
charge ne comprend qu'un seul circuit supplementaire 
monte en parallele de la capacite C ca i . 

Lorsque 1 ' interrupteur II est ferme, le courant 
photonique delivre par la diode Aij attaque le canal 

25 des deux transistors MOS d ' integration Tc et Tc ca i. 
L' interrupteur II permet de controler 1 ' integration 
dans le transistor Tc ca i - H empeche le retour arriere 
des charges stoclcees dans le transistor Tc ca i lors de la 
lecture du point elementaire. Les transistors Ta et 

30 Ta ca i permettent de controler l 1 injection des charges 
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stockees respectivement dans les transistors Tc et Tc cal 
selon le principe du SCA. 

Le bus colonne BCj attaque 1' entree inverseuse 
de l'amplificateur de charge Aj dont 1' entree non- 
inverseuse est reliee a une tension de reference V ref . 
Le condensateur C est connecte en parallele du 
condensateur C cal au moyen de 1' interrupteur 12. 
L' interrupteur 12 est commande par un signal logique de 
comparaison S log issu du comparateur K. Le signal 
logique S log est issu de la comparaison de la tension V s 
prise en sortie de l'amplificateur differentiel AC avec 

une tension de seuil V seU ii . 

La prise de vue s'effectue par integration 
simultanee des charges detectees dans les transistors 
Tc et Tc C ai (1' interrupteur II est en position fermee) . 
La capacite d' integration du point elementaire Pij est 
alors la somme de la capacite d' integration presentee 
par le transistor Tc et de la capacite d' integration 
presentee par le transistor Tc ca i • 

Une fois la prise de vue effectuee, la lecture 
de la charge stockee dans le point elementaire est 
realisee selon deux phases successives.. 

Dans une premiere phase, 1' interrupteur 12 
etant ouvert, seule la charge Q ca i stockee dans le 
transistor Tc ca i est injectee dans la capacite de 
conversion C cal de l'amplificateur Aj, reinitialisee 
auparavant par Tr. Des signaux d' horloge HA cali et HC ca ii 
sont alors appliques sur les grilles des transistors 
respectifs Ta cal et Tc cal pour autoriser le transfert de 
la charge Q cal . La variation AV^ V de la tension de 
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sortie V s de 1' amplif icateur Aj est alors donnee par 
relation : 



AVc onv =Qcal / C cal • 

5 

Cette variation de tension constitue une mesure 
representative de la charge totale stockee dans le 
point elementaire. Si la variation de tension AV conv 
porte la tension V s a une valeur superieure a la 
10 tension de seuil V seuil , le comparateur K delivre un 
signal logique de comparaison Si og qui commande la 
fermeture de 1/ interrupteur 12. La capacite de contre- 
reaction de 1' amplif icateur Aj est alors constitute par 
les condensateurs C et C cal en parallele. Dans le cas 
15 contraire, 1 ' interrupteur 12 n'est pas referme et seul 
le condensateur C ca i reste connecte en contre-reaction. 

Dans une deuxieme phase, le signal d'horloge 
HAi applique sur la grille du transistor Ta et associe 
au signal d'horloge HCi applique sur la grille du 
20 transistor Tc autorise le transfert de la charge 
stockee dans le transistor Tc vers la capacite de 
contre-reaction de 1' amplif icateur A 3 . La charge 
stockee dans le transistor Tc est alors transferee soit 
dans la seule capacite C cai , soit dans les capacites C cai 

25 et C en parallele. 

L' information disponible en sortie de 
1' amplif icateur Aj est constitute de la tension de 
conversion V s delivree par 1' amplif icateur differentiel 
AC et du signal de comparaison S log delivre par le 

30 comparateur K. Le signal V s seul ne permet pas de 
retrouver la valeur de la charge stockee. Pour 
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retrouver la valeur de la charge stockee, il faut en 
effet connaltre le calibre qui a ete utilise pour faire 
la mesure. Ce calibre est donne par le signal de 
comparaison S log . La valeur de la charge stockee est 
alors calculee a partir de la tension de conversion V s 
et du signal de comparaison Si og . 

En fait, pour une meme valeur V s , on peut 
remonter a deux valeurs de charges (l'une stockee sur 
Ccai et 1' autre stockee sur C ca i et C) de valeurs tres 
differentes. Ce mode de lecture est applique, ligne par 
ligne, a tous les points elementaires de la colonne. 

Selon le mode de realisation de 1' invention 
decrit ci-dessus, deux calibres de conversion sont 
utilises pour la conversion charges/tension. De fagon 
plus generale, 1' invention concerne un dispositif de 
lecture de charges comprenant au moins P calibres de 
conversion, P etant un nombre superieur ou egal a 2. Le 
comparateur K travaille alors sur P-l niveaux. 

Un exemple de realisation de circuit de lecture 
selon 1' invention va maintenant etre decrit. Le circuit 
de lecture comprend : 

un transistor d' integration Tc dont la valeur de la 
capacite d' integration est egale a 9 x C in t/10, 
un transistor d' integration supplementaire Tc ca i dont 
la valeur de la capacite d' integration est egale a 

Cint/10, 

une capacite C ca i dont la valeur est egale a C re f/10, 
et 

une capacite C dont la valeur de capacite est egale 

a 9 X C r ef/10, 
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la grandeur C re f etant une valeur de capacite de 
reference, par exemple egale a lpF et C int etant du meme 
ordre de grandeur. 

Lorsque 1 ' interrupteur II est ferme, la 
5 capacite totale d' integration a done pour valeur C in t - 
De meme, lorsque 1' interrupteur 12 est ferme, la 
capacite totale de conversion a pour valeur C re f. 

Supposons que la variation maximum de tension 
aux bornes. de la capacite totale de lecture soit egale 

10 a 1 volt et que la tension de seuil du comparateur soit 
egale a 0,1 volt. 

Si la photo-charge integree dans un point 
elementaire developpe une variation de tension 
inferieure a 0,1 volt, alors la tension sortie de 

15 1' amplif icateur de charge Aj est egalement inferieure a 
0,1 volt a 1' issue de la premiere phase. L' interrupteur 
12 reste ouvert et la charge stockee dans le transistor 
d' integration Tc est transmise dans la capacite C ca i. La 
conversion en tension est ainsi effectuee sur un 

20 calibre capacitif de valeur C re f/10. 

Si la photo-charge integree dans un point 
elementaire developpe une variation de tension 
superieure a 0,1 volt, alors la tension de sortie de 
1' amplif icateur de charge Aj est egalement superieure a 

25 0, 1 volt a 1' issue de la premiere phase. 1/ interrupteur 
12 se ferme et la charge stockee dans le transistor 
d' integration Tc est transmise dans la capacite C ca i+C. 
La conversion en tension est ainsi effectuee sur un 
calibre capacitif de valeur C re f. 

30 En resume, si la charge integree est inferieure 

a Cint x 0,1 V, la reponse de 1' amplif icateur Aj est 
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egale a [Cref/10]" 1 Volt/Coulomb et, si la charge 
integree est superieure a C int x 0,1 V, la reponse de 
1' amplif icateur Aj est egale a Cref -1 Volt/Coulomb . 

Entre les deux phases de conversion, 
5 1 ' amplif icateur de charges peut-etre re-initialise ou 
non, une re-initialisation de 1' amplif icateur de charge 
conduisant a une perte de la charge Qcal . 

La presence d'un calibre de grande sensibilite 
de conversion ([Cref/10]" 1 Volt/Coulomb) permet 
10 avantageusement de traiter la detection de faibles 
quantites de charges correspondant a un faible courant 
photonique, par exemple un courant Iph inferieur a 
200pA. 

Dans le cas ou le calibre de grande sensibilite 
15 de conversion est utilise, le facteur d' amplif ication 
de bruit en sortie de 1 1 amplif icateur de charges 
s' ecrit : 

G = ( (C in + C C al) /C C al) 1/2 - 

20 

Toutes choses egales par ailleurs (voir 
1' exemple numerique ci-dessus) , le bruit equivalent e s 
en sortie de 1 1 amplif icateur de charges s* ecrit alors : 

25 e s = 510 nVrms 

Avantageusement, il apparait ainsi que le 
signal est augmente d'un facteur 10 [ (C+Ccal) /Ccal] 
alors que le bruit de chaine de traitement n' augmente 
30 que d 1 un facteur 2,8 (510/180). 

Dans l'hypothese d'un detecteur photovoltaique 
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n'ayant qu'une source de bruit Schottky, la limitation 
de dynamique qu' il est possible de traiter avec le 
calibre de grande sensibilite se traduit par 1' equation 
suivante : 



_ n _ (egxCcal) 2 



^ qxTi 

II vient done : 

T min _ q_t\ 
Iph = 8 P A 

La dynamique maximale que le circuit de lecture 
peut traiter s'ecrit alors : 



jMax 
D = -^—#120 
Iph 



ainsi 



Le calibre de forte sensibilite permet 
d'augmenter considerablement la dynamique de traitement 
d'une architecture de type SCA. 

Comme represents en figure 3, selon un 
perfectionnement de 1' invention, le signal logique Si og 
genere lors de la phase de calibration et servant a la 
selection du calibre de conversion charges/tension peut 
egalement etre utilise pour ajuster le courant de repos 
de l'amplificateur de charges en fonction du paquet de 
charges a convertir. Le circuit de lecture selon 
1' invention comprend alors des moyens Mj d'ajustage du 
courant de repos commandes par le signal logique de 

comparaison Si og - 

Ceci permet d'optimiser la consommation des 
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amplificateurs de charges du dispositif de lecture en 
fonction de la quantite de charges a convertir. 

Si le courant de repos de 1 ' amplif icateur de 
charges est fixe a une valeur Ii dans le cas ou la 
tension Vs mesuree lors de la phase de calibration est 
inferieure a la tension de seuil V se uii, il est alors 
possible de porter le courant de repos a une valeur I 2 
superieure a I x dans le cas ou la tension Vs mesuree 
lors de la phase de calibration est superieure a V seui i . 
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REVENDICATIONS 



1. Circuit de lecture de charges comprenant des 
moyens de stockage de charges . (Tc) , des moyens 

5 d'adressage de charges (Ta) et des moyens de conversion 
charges/tension (Aj) comprenant une capacite de 
conversion, les moyens d'adressage permettant de 
controler 1' injection, dans les moyens de conversion, 
de charges stockees dans les moyens de stockage, 

10 caracterise en ce qu'il comprend des moyens de 
calibration (Tc ca i, Ta ca i, H, C ca i) pour delivrer une 
information (V s ) representative de la charge stockee 
dans les moyens de stockage et des moyens (K, 12) pour 
selectionner la capacite de conversion a partir de 

15 ladite information. 

2. Circuit de lecture de charges selon la 
revendication 1, caracterise en ce que les moyens de 
calibration comprennent : 

20 - des moyens de stockage de calibration (Tc cai )pour 
stocker une fraction des charges stockees dans les 
moyens de stockage, 

- des moyens d'adressage de calibration (Ta ca i)pour 
controler 1' injection, dans les moyens de conversion 

25 (Aj) , de la fraction de charges stockees dans les 

moyens de stockage de calibration, et 

- une capacite de calibration (C ca i) pour convertir en 
une tension de calibration la charge adressee 
provenant des moyens de stockage de calibration 

30 (TCcal)r 
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et en ce que les moyens pour selectionner la capacite 
de conversion a partir de ladite information 
comprennent : 

un comparateur (K) pour delivrer un signal de 
comparaison (Si og ) suite a la comparaison de la 
tension de calibration avec une tension de seuil 

(V S euil) r et 

au moins un interrupteur (12) commande par le signal 
de comparaison (Si og ) pour connecter au moins une 
capacite supplementaire (C) en parallele de la 
capacite de calibration (C cai ) si la tension de 
calibration est superieure a la tension de seuil de 
fagon que la capacite de conversion soit constitute 
de la capacite de calibration et de la capacite 
supplementaire. 

3. Circuit de lecture de charges selon la 
revendication 2, caracterise en ce que les moyens de 
conversion comprennent un amplif icateur differentiel 
(AC) ayant une entree inverseuse et une sortie, la 
capacite de calibration (C ca i) etant montee entre 
1' entree inverseuse et la sortie de 1' amplif icateur 
differentiel (AC) . 

4. Circuit de lecture de charges selon la 
revendication 3, caracterise en ce qu' il comprend des 
moyens de controle (Mj) d' un courant de repos de 
1' amplif icateur differentiel (AC) commandes par le 
signal de comparaison . 
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5. Dispositif de lecture de charges issues de 
la detection d'un rayonnement par une matrice de N 
lignes par M colonnes de detecteurs elementaires (Aij) , 
le dispositif de lecture comprenant un ensemble de N x 
5 M points elementaires (Pij) et des moyens de conversion 
charges/tension (Aj) , chaque point elementaire etant 
associe a un detecteur elementaire et comprenant des 
moyens de stockage (Tc) pour stocker les charges 
detectees par le detecteur elementaire auquel il est 

10 associe et des moyens d'adressage (Ta) pour controler 
1' injection, dans les moyens de conversion, des charges 
stockees dans les moyens de stockage, les moyens de 
conversion comprenant une capacite de conversion, 
caracterise en ce qu'un point elementaire comprend des 

15 moyens de stockage de calibration (Tc ca i) pour stocker 
une fraction des charges stockees dans les moyens de 
stockage et des moyens d'adressage de calibration 
(Ta ca i) pour controler 1' injection, dans les moyens de 
conversion, des charges stockees dans les moyens de 

20 stockage de calibration et en ce que les moyens de 
conversion (Aj) comprennent une premiere capacite de 
calibration (C ca i) pour convertir en une tension de 
calibration les charges adressees provenant des moyens 
de stockage de calibration (Tc ca i) et des moyens pour 

25 selectionner la capacite de conversion a partir de la 
tension de calibration . 

6. Dispositif selon la revendication 5, 
caracterise en ce que les moyens pour selectionner la 
30 capacite de conversion comprennent un comparateur (K) 
pour delivrer un signal de. comparaison (Si og ) suite a la 
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comparaison de la tension de calibration avec une 
tension de seuil (V seU ii) et au moins un interrupteur 
(12) commande par le signal de comparaison pour 
connecter une capacite supplementaire en parallele de 
5 la capacite de calibration si la tension de calibration 
est superieure a la tension de seuil de facon que la 
capacite de conversion soit constitute de la capacite 
de calibration et de la capacite supplementaire. 

10 7. Dispositif de lecture de charges selon la 

revendication 6, caracterise en ce que le circuit de 
conversion (Aj) comprend un amplif icateur differentiel 
(AC) ayant une entree inverseuse et une sortie, la 
capacite de calibration (C cal ) etant montee entre 

15 1' entree inverseuse et la sortie. 

8. Dispositif de lecture de charges selon la 
revendication 7, caracterise en ce qu' il comprend des 
moyens de controle (M 3 ) d' un courant de repos de 

20 1' amplif icateur differentiel (AC). 

9. Procede de lecture de charges comprenant une 
etape de stockage de charges, une etape d'adressage de 
charges et une etape de conversion charges/tension pour 

25 convertir une charge lue en une tension de conversion, 
1' etape d'adressage permettant de controler 
1' injection, dans des moyens de conversion 
charges/tension (Aj) comprenant une capacite de 
conversion (C ca i) , de charges stockees durant 1' etape de 

30 stockage, caracterise en ce qu' il comprend une etape de 
calibration pour delivrer une information 
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representative de la charge stockee lors de l'etape de 
stockage et une etape de selection de la capacite de 
conversion a partir de ladite information. 

10. Procede de lecture de charges selon la 
revendication 9, caracterise en ce que l'etape de 
calibration comprend une etape de stockage de 
calibration pour stocker une fraction des charges 
stockees lors de l'etape de stockage, une etape 
d'adressage de calibration pour controler 1' injection, 
dans les moyens de conversion (A,), de la fraction de 
charges et une etape de conversion en une tension de 
calibration, a l'aide d' une capacite de calibration 
(Ccal), de la fraction de charges injectee dans les 
moyens de conversion et en ce que l'etape de selection 
de la capacite de conversion comprend une etape de 
comparaison pour delivrer un signal de comparaison 
suite a la comparaison de la tension de calibration 
avec une tension de seuil et une etape de commande d' au 
moins un interrupteur (12) pour connecter une capacite 
supplemental^ (C) en parallele de la capacite de 
calibration si la tension de calibration est superieure 
a la tension de seuil de facon que la capacite de 
conversion soit constitute de la capacite de 
calibration et de la capacite supplementaire . 

11. Procede de lecture de charges selon la 
revendication 10, caracterise en ce que, les moyens de 
conversion comprenant un amplif icateur differentiel 
(AC), il comprend une etape de controle d' un courant de 
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repos de 1' amplif icateur dif f erentiel commandes par le 
signal de comparaison. 

12. Procede de lecture de charges selon l'une 
5 quelconque des revehdications 10 ou 11 , caracterise en 

ce qu'il comprend une etape pour mesurer la valeur 
d'une charge lue a partir de la tension de conversion 
mesuree aux bornes de la capacite de conversion et du 
signal de comparaison (Si og ) . 

10 

13. Procede de lecture de charges issues de la 
detection d'un rayonnement par une matrice de N lignes 
par M colonnes de detecteurs elementaires, le procede 
comprenant une etape de lecture des charges detectees 

15 par chaque detecteur elementaire, caracterise en ce. que 
1' etape de lecture des charges detectees par chaque 
detecteur elementaire s'effectue par un procede selon 
l'une quelconque des revendications 9 a 12. 

20 
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